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La presente invention concerne un procede et un dispositif de controle de machine de 
teinture. Elie s'applique, en particulier, au controle d'epuisement de bains de teinture pour 
I'industrie textile. 

On connaTt de nombreux systemes de rnesure d'epuisement de bains de teinture. Ces 
systemes comportent des moyens de pompage specifiques qui imposent un cout de fabrication 
eleve. 

De plus, lors de Introduction de colorant dans un bain, le colorant commence a se^fixer sur 
le tissu a teindre avant la fin de Tintroduction du colorant, ce qui empeche I'etalonnage correct des 
systemes de rnesure d'epuisement de bains. 

Enfin, aucun systeme n'est connu pour controler le ringage d'une machine de teinture. 

La presente invention entend remedier a ces inconvenients. 

Selon un premier aspect, la presente invention vise un dispositif de controle de machine de 
teinture comportant au moins un circuit de circulation du liquide composant le bain de teinture, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

- un capteur de transparence du liquide contenu dans ledit bain adapte a fournir un signal 
representatif de la transparence dudit bain pour au moins une gamme spectrale ; 

- un moyen de positionnement du capteur de transparence dans un dit circuit de circulation 
du liquide composant le bain de teinture. 

Grace a ces dispositions, il n'est pas necessaire de prevoir un circuit d'eau de teinture 
specifique au capteur de transparence, les circuits d'eau generalement presents sur les machines 
de teinture etant utilises pour positionner le capteur de transparence. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de positionnement comporte un support 
de capteur adaptable audit circuit. 

Grace a ces dispositions, le moyen de positionnement peut etre soude ou visse, par 
exemple, dans ledit circuit. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de positionnement comporte un moyen 
de deplacement dudit capteur adapte a deplacer le capteur dans ou a Texterieur du circuit initial de 
liquide composant le bain de teinture. 

Grace a ces dispositions, le capteur peut etre mis dans le flux de liquide ou a Tabri dudit 
flux, selon les phases de fonctionnement de la machine de teinture. 




Selon des caracteristiques particulieres, ledit moyen de deplacement comporte un piston 
place transversalement par rapport audit circuit de circulation de liquide. 

Grace a ces dispositions, le moyen de deplacement est de fabrication a.see et peu 

onereuse. . 
5 Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose ci- 

dessus comporte, en outre, des moyens de contr6le adaptes a determiner un point de reference 
devolution de transparence en memorisant une valeur representative du signal emis par le capteur 
au cours d'un passage d'eau claire dans le capteur. 

Gr§ce a ces dispositions, revolution de la transparence peut etre traitee en fonction d'au 

1 0 moins un point de reference extreme. 

Selon des caracteristiques particulieres, dans une phase de teinture, un composant de 
teinture est introduit pendant une duree D et les moyens de controle sont adaptes a determiner un 
point de reference devolution de transparence du bain correspondant a la transparence initiate s, 
l-ensemble du composant de teinture avait ete introduit et melange au bain de teinture en une 
15 fraction de la duree D et au debut de la duree D. 

Grace a ces dispositions, la fixation de teinture qui a lieu pendant la duree D n'empeche 
pas I'etalonnage du dispositif et le suivi de la transparence en fonction du point de reference. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a 
commander Parret de teinture en fonction de revolution de la transparence du bain et d'au mens 
20 un point de reference devolution de transparence. 

Grace a ces dispositions, la duree de la phase de teinture peut etre optimisee et des 
economies d'energie, Sexploitation de machines et d'eau peuvent etre realisee. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de contrdle sont adaptes a determ.ner 
l-arret de teinture lorsque la d6rivee de la valeur de la transparence est inferieure a une valeur 
25 predetermines. 

Grace a ces dispositions, la fin de la duree de teinture est determinee de man.ere a.see. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a determ.ner 
la fin d'une duree de rincage dudit bain en fonction de revolution de la transparence du ba.n. 

Grace a ces dispositions, la duree de la phase de rincage peut etre optimisee et des 
30 economies d'energie, Sexploitation de machines et d'eau peuvent etre realisee. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle comportent des moyens 
d'asservissement de la sensibilite du capteur en fonction de I'opacite du liquide composant le ba.n 
de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle comportent des moyens 
35 d'asservissement du chemin optique parcouru par un rayon lumineux genere par le capteur dans 
le liquide composant le bain de teinture en fonction de I'opacite du liquide composant le ba.n de 



teinture 



Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose ci- 
dessus comporte, en outre, un moyen de reglage d'epaisseur de I'echantillon d'eau de bain de 
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teinture dont la transparence est captee par le capteur de transparence et les moyens de controle 
sont adaptes a commander le moyen de reglage d'epaisseur de telle maniere que I'epaisseur 
d'echantillon soit une fonction croissante de la transparence du bain. 

Grace a ces dispositions, en regiant I'epaisseur de I'echantillon, la mesure de transparence 
est effectuee en exploitant favorablement la dynamique du capteur. En effet, tout moyen de 
capture fournit un signal qui comporte du "bruit", c'est-a-dire une perturbation ou une interference 
aleatoire et, grace a ces dispositions, le signal sortant du moyen de capture possede une intensite 
assez elevee pour que le rapport signal/bruit soit favorable. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle comportent des moyens 
d'asservissement de la duree de capture du capteur en fonction de I'opacite du liquide composant 
le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle comportent des moyens 
d'asservissement d'un moyen ^amplification du rapport signal/bruit du signal sortant du capteur, 
en fonction de I'opacite du liquide composant le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de reglage d'epaisseur est adapte a 
deplacer, Tune par rapport a I'autre, une source de lumiere et au moins une fibre optique. 

Grace a ces dispositions, le capteur, positionne a I'autre extremite de la fibre optique est <- 
protege du flux de liquide composant le bain de teinture, d'une part, et les dimensions des pieces-; 
du dispositif places dans le chemin de ce liquide sont reduites, d'autre part. ? 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a mettre en v 
oeuvre la loi de Bert-Lambert. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a asservir ,r- 
I'acidite et/ou de la salinite du bain de teinture en fonction de revolution de la transparence du 
liquide composant le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a asservir la 
temperature de bain en fonction en fonction de revolution de la transparence du liquide composant 
le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a asservir la 
quantite d'eau claire introduite dans le bain de teinture en fonction de revolution de la transparence 
du liquide composant le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a asservir la 
quantite de colorant introduite dans le bain de teinture en fonction de revolution de la transparence 
du liquide composant le bain de teinture. 

Selon des caracteristiques particulieres, les moyens de controle sont adaptes a asservir la 
quantite de composes chimiques introduits dans le bain de teinture en fonction de revolution de la 
transparence du liquide composant le bain de teinture. 

Par exemple, les composes chimiques sont des sels ou des liquides alcalins. 



Selon un deuxieme aspect, la presente invention vise un precede de controle d'une 
machine de teinture comportant au moins un circuit de circulation du liquide composant le bain de 
teinture, caracterise en ce qu'il comporte : 

- une etape de positionnement d'un capteur de transparence dans un dit circurt de 

5 circulation du liquide composant le bain de teinture et 

- une etape de capture de transparence.du liquide contenu dans ledit bain, au cours de 
laquelle on fournit un signal representatif de la transparence dudrt bain pour au moins une gamme 

spectrale. . 

Les caracteristiques particulieres, avantages et buts de ce precede etant s.m.la.res a ceux 
10 du dispositif de suivi de bain de teinture tel que succinctement expose ci-dessus, ils ne sent pas 
rappeles ici. 

D'autres avantages, buts et caracteristiques de la presente invention ressort.ront de la 
description qui va suivre, faite, dans un but explicatif et nuliement limitatif, en regard des dess.ns 
annexes dans lesquels : 

1 5 - la figure 1 represents schematiquement, un premier mode de realisation du dispos.ff 

objet de la presente invention, 

- la figure 2 represente un logigramme d'etapes effectuees par le mode de realisat.on du 

dispositif illustre en figure 1 , 

- la figure 3 represente une courbe de transparence en fonction du temps et des mesures 
20 effectuees ou calculees avec le dispositif illustre en figure 1 mettant en oeuvre le logigramme 

illustre en figure 2 et 

- les figures 4A a 4G represented, schematiquement, des capteurs pouvant etre mis en 
oeuvre dans le dispositif objet de la presente invention. 

Dans toute la description, les termes "capteur" et "moyen de capture" sent utilises 
25 indifferemment. De meme les termes "derivee" ou "variation sur une duree predetermines" sent 
utilises indifferemment. 

On observe, en figure 1 : 

- une machine de teinture 100 commandee par un programmateur 105 et remplie d'un bain 
de teinture 110 pendant des phases de teinture, cette machine de teinture faisant circuler une 

30 piece de tissu a contresens du mouvement du bain provoque par un circuit de circulation du bam 
de teinture 120, comportant une pompe 122, une tuyauterie 124 prenant de i'eau de bain dans le 
bain 1 10 et la re-injectant dans le bain 110, 

- une chambre d'analyse 130 comportant un piston 132 mu par un moteur 134 a I'interieur 
dune tuyauterie laterale 1 33, le piston 1 32 deplacant un moyen de capture de transparence 140 

35 comportant une source de lumiere 142 alimentee par une alimentation electrique 1 1 1 (figures 4A a 
4G), et un faisceau de fibres optiques 144 dont la sortie est en regard d'un capteur 146 relie a un 

numeriseur 148, . 

- des moyens de deplacement 136 de I'entree du faisceau de fibres optiques 144 depuis ou 

vers la source de lumiere 142 (voir figures 4A a 4D et des variantes en figures 4F a 4G), 
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- des moyens de controle 148 comportant : 

. un moyen d'analyse de signaux 150 recevant les signaux numerises issus du 
numeriseur 148 et fournissant un resultat d'analyse, 

. un moyen d'asservissement d'acidite et/ou de salinite de bain 160, 
5 . un moyen d f asservissement de temperature de bain 162, 

. un moyen d'asservissement d'arrivee d'eau claire 164, 
. un moyen d'asservissement d'injection de colorant dans le bain 166, 
. un moyen de commande 170 du moteur 134 du piston 132 et 
. un moyen de commande 172 des moyens de deplacement 136 et 
10 . un moyen de communication (non represents) avec le programmateur 105, pour 

echanger des donnees de fonctionnement de la machine de teinture et permettre au 
programmateur 105 de memoriser ou de transmettre des donnees de tragabilite des operations de 
teinture. 

La machine de teinture 100 et la composition du bain de teinture 110 sont de type connu 
15 dans I'industrie textile. Preferentiellement, le lieu d'introduction de colorant est situe a proximite de 
Tentree du circuit de circulation du bain.de teinture 120 afin que le colorant soit dissous dans I'eau 
presente dans la tuyauterie avant d'atteindre la piece textile ou les fils a teindre. Si le lieu 
d'introduction du colorant se trouve dans la tuyauterie 124, la chambre d'analyse est situee en aval 
de ce lieu, selon le sens de circulation du liquide du bain de teinture dans cette tuyauterie 124. ^ 
20 Le circuit de circulation du bain de teinture 120 existe deja dans de nombreuses machines, 

de teinture. La pompe 122 et la tuyauterie 124 sont de type connu et sont constitues par des 
materiaux ne risquant pas de polluer le bain de teinture ou de fausser son analyse. La pompe 122 
assure preferentiellement un prelevement de bain de teinture a debit constant. 

La tuyauterie laterale 133 constitue un moyen de positionnement du capteur de 
25 transparence 140 dans le circuit de circulation 120 du liquide composant le bain de teinture. Ce 

moyen de positionnement comporte un support de capteur adaptable audit circuit, par exemple par 
pergage de la tuyauterie 124 puis collage, rivetage et/ou vissage d'un adaptateur (non represente) 
ou par remplacement d ! un element de la tuyauterie 124. 

Le moyen de positionnement comporte un moyen de deplacement 132 du capteur 140 qui 

30 — deplace le capteur dans ou a I'exterieur du circuit initial de liquide composant le bain de teinture, 

circuit initial defini par la tuyauterie 124. 

Dans I'exemple illustre en figure 1, ledit moyen de deplacement comporte un piston 132 
place transversalement par rapport au circuit de circulation de liquide. 

La chambre d'analyse 130 est constitute d'une partie de la tuyauterie 124 et du piston 132. 
35 Le piston 132, mis en mouvement par le moteur 134 sous le controle du moyen de commande 
170. Grace a ce mecanisme a piston, il n'est plus necessaire de prevoir une tuyauterie specifique 
au dispositif de controle de machine de teinture et la complexity et le coQt de ce dispositif sont 
fortement reduits. 



Lorsque le piston 132 est an posHlon deployee (ou haute), le moyen de capture de 
transparence 140 component, en vis-a-vis. ,a source de lumiere 142 el le falsceau de fibres 
I q es 144. es, place dans .a chambre ^analyse 130 (hgure 1 . 4A. 4C el 4D de a ttryauter, 
24 La chambre cTanalyse 130 comporte auss, des moyens de deplacemen, 136 de 
5 faisceau de ^s opttques 144 depuis ou vers ia source de lumiere 142. par exempli — 
pas-a-pas command* par le moyen d'ana.yse de signaux 150. L'ecartement entte , entree du 
Lsceau de fibres opaques 144 e. ia souroe de l U *e varie, preferentiellement au morns sur la 
plage de valeurs allant de 0,2 mm. a 7 mm. (voir figures 4A, 4C et 4D) 

Lorsque le piston f 32 est en position rentree (ou basse), le moyen de capture de 
,0 transparent 140 es. place dans ,a tuyauterie iaterale 133, en dehors de ,a tuyauterie 124, en face 
tf une entree tfeau claira en provenance d'un tuyau 175 et a destination d'une some d'eau c,a,re 

vers la suite du tuyau 175. 

La circulation rfeau dans le tuyau 175 a deux fonctions. D'une part, cette crculabon perme, 
de mesurerune transparence d'eau Claire Chain blanc") at. fautte part, elle permat de nettoyer le 
15 moyen de capture de transparence 140 et. en particulier. sas elements optiques. 

Cette circulation, commandee par une electrovanne 174 est comroiee par les moyens de 
controle 148 (comme illustre en figure 1), par la programmateur 105 da la machine de te,nture 100 
ou en variante. manuellement par un operateur. 

La source de lumiere 142 est, par exemple, une ampoule a incandescence, une lampe 
20 halogene ou une diode aectroluminescente emettant une lumiere blanche. Le numeriseur 148, de 
m. numerise ,a signal sortan, du capteur 146. Cette numertsation peu, etre effectuea sur 
1 seuia voie at represent una gamma spectrale etendua, par example la lum,era v,s,b,a. Cette 
numerisafion paut aussi atra effectuea sur plusieurs volas represented dfflerentes gammas 
"pactrales par example, les lumleres rouges, vartas a. blauas, la capteur 146 comportan. alors 
25 STJ^» raagissan. dans lea dWeren.es gammas spectrales, par exemple an etan. mums 

multiplexer, a chacun des capteurs dadias a une gamme spectrale particulate (par example, 
rouge verte at bleua) ou par autant de numerlseurs qu'il y a de capteurs. 
30 Le moyen Analyse da slgnaux 150, qui regoi, las signaux numarisaa fcsus du numenseur 

" " 148 met ah oeuvre le logigramnre illustte en figure 2 pour etalonner la moyen de capture de 

transparence puis pour lournir un result d'analyse sous ,a forma tfune valeur da ^transparence . 
tfune comparison da cette valeur avec des vaieure seui, predefine en fonCon de ,a compose 
du bain de leinture. La moyen d'anaiyse de signaux est. par exemple, consU.ua d'un ordmataur 
35 programme pour mattra en oeuvro les etapes lllustrees en figure 2. 1, comporte une ,n«aca 

utiiisafeur (non raprasan.ee) comportan. un acran de visualisation, un dav,er a., evenluellemen., 
un dispositif de pointage, par exemple une souris. 

Le moyen d'asservissement d'acidite et/ou de salinite de bain 160, le moyen 
d'asservissement de temperature de bain 162, le moyen d'asservissement d'arrivee d'eau claire 



164 et le moyen d'asservissement d'injection de colorant dans le bain 166 commandent 
respectivement, en fonction des resultats fournis par le moyen d'analyse de signaux, le 
fonctionnement d'au moins une vanne d'injection de composes chimiques dans le bain, le 
fonctionnement d'une source de chaleur, par exemple constitute d'un echangeur de chaleur ou 
d'une tuyauterie de vapeur d'eau, une vanne d'arrivee d'eau claire, une vanne d'injection de 
colorant dans le bain. On observe que le terme de "vanne" ne prejuge pas de I'etat, liquide, solide 
ou gazeux du ou des colorants et/ou des autres composes chimiques, par exemple alcalins qui 
peuvent etre injectes dans le bain de teinture. 

On observe, en figure 2, une succession d'etapes effectuees par le mode de realisation du 
10 dispositif illustre en figure 1 . Au cours d'une etape 200 de selection de processus industriel, un 
utilisateur selectionne un processus de teinture en fournissant une valeur du poids matiere a 
teindre et une identification du ou des colorants a utiliser et une quantite de colorant a injecter 
dans le bain de teinture. Au cours de I'etape 202, on commande le deplacement du capteur de 
transparence par rapport a la source de lumiere, en fonction du colorant selectionne et de la 
15 quantite de colorant a introduire dans le bain de teinture. 

Au cours d'une etape 203, le capteur etant dans la position rentree dans la tuyauterie 
laterale 133, on fait circuler de I'eau claire dans le tuyau 175 et apres une duree de nettoyage du 
moyen de capture de transparence 140 et de la tuyauterie laterale 1 33, on mesure la transparence 
de I'eau claire circulant dans le moyen de capture de transparence 140. Preferentiellement, 
20 plusieurs valeurs numeriques sont acquises et c'est leur moyenne (apres une eventuelle exclusion 
des valeurs trop eloignees de la valeur moyenne) qui est consideree comme le resultat de la 5, 
mesure et sert de point de reference complementaire de revolution de la transparence du bain ; de 
teinture. 

Au cours d'une etape 204, on commande le deploiement du piston 132 pour positionner le 
25 moyen de capture de transparence 140 dans le circuit de circulation du bain de teinture 1 20. 

En variante, en complement de I'etape 203 qui ne sert alors qu'au nettoyage du moyen de 
capture de transparence 140, au cours d'une etape 205, on declenche I'introduction d'eau claire 
dans la cuve de teinture. Au cours d'une etape 210, de I'eau claire traverse la chambre d'analyse 
130 et on mesure la transparence de I'eau claire circulant dans le moyen de capture de 
30 transparence 140. Preferentiellement, plusieurs valeurs numeriques sont acquises et c'est leur 

moyenne (apres une eventuelle exclusion des valeurs trop eloignees de la valeur moyenne) qui est 
consideree comme le resultat de la mesure et sert de point de reference complementaire de 
revolution de la transparence du bain de teinture. Cette variante est preferentiellement mise en 
oeuvre lorsqu'un compose chimique susceptible cTinfluencer la transparence du bain de teinture 
35 est introduit dans le bain de teinture avant I'introduction de colorants. 

A la suite de I'une des etapes 203 ou 205, au cours d'une etape 215, le moyen d'analyse 
memorise le resultat de la mesure correspondant a la transparence de I'eau claire. Cette mesure 
est appelee mesure de "bain blanc". 
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Puis au cours d'une etape 220, on declenche le mouvement de la piece textile ou des fils a 
teindre et Introduction, dans le bain de teinture (initialement constitue d'eau claire) de colorants et, 
eventuellement, de composes chimiques destines a activer ou a completer la teinture du produit 
textile dans le bain de teinture et on declenche I'echauffement du bain de teinture. Pendant I'etape 
5 220 d'une duree D, le moyen d'analyse memorise une succession de valeurs numeriques 

representatives de transparence sortant du numeriseur pour chaque gamme spectraie mise en 
oeuvre (par exemple trois gammes spectrales du domaine visible, comme illustre aux figures 4A a 
4D). 

Lorsque I'introduction initiate de colorants et composes chimiques est achevee (le 
1 0 mouvement de la piece textile ou des fils a teindre se poursuivant jusqu'a la fin du rincage), au 
cours d'une etape 225, le moyen d'analyse determine, pour au moins une gamme spectraie m.se 
en oeuvre : 

- le point de reference (315, figure 3) de la courbe des valeurs a venir et 

- le taux de "first strike" (que Ton peut traduire en francais par "teinture a froid"). 
1 5 Le point de reference 31 5 devolution de transparence du bain correspond 

preferentiellement a la transparence qu'aurait eu le bain de teinture si aucune absorption de 
colorant n'avait eu lieu pendant la duree D. 

Le point de reference de la courbe est, dans un mode de determination adapte aux cas ou 
le colorant est introduit a debit constant, dans le circuit de circulation de bain de teinture 1 20, en 
20 amont du moyen de capture de transparence 140, en premiere approximation, une valeur de 
transparence (ordonnee) en un point de la tangente, au debut de I'introduction de colorant, de la 
courbe de transparence en fonction du temps (voir figure 3), point qui correspond au moment de la 
'fin de I'introduction de colorants dans le bain de teinture (abscisse). 

Dans un mode de determination du point de reference adapte aux cas ou le colorant est 
25 introduit, a debit constant, dans le bain de teinture a distance du circuit de circulation de bain de 
teinture 120, un premier coefficient multiplicateur determine experimentalement est appl.que a la 
pente de la tangente indiquee au paragraphe precedent pour determiner le point de reference 
comme indique ci-dessus. Par exemple, si la pente de la tangente est egale ^-4% de la valeur de 
la transparence initiate ("bain blanc") par minute d'introduction de colorant, cette tangente est 
30 portee a - 5 % si, pour le produit textile a teindre et pour la temperature et le pH initiaux du bain de 
teinture on a determine que 20 % du colorant etait absorbe par ce produit textile avant que le bam 
de teinture ne passe devant le moyen de capture de transparence 140 au debut de la phase 
d'introduction de colorant dans la machine de teinture. 

Dans un mode de determination du point de reference adapte aux cas ou le colorant est 
35 introduit a debit non constant, dans le bain de teinture, un deuxieme coefficient multiplicateur 

inversement proportionnel au debit de colorant instantane est applique a la pente en chaque point 
de la tangente indiquee ci-dessus pour determiner le point de reference comme indique c.-dessus. 
Par exemple, si la pente de la tangente est egale a - 4 % de la valeur de la transparence initiate 
("bain blanc") par minute d'introduction de colorant avec un debit de 1 litre par minute, cette 
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tangente est reduite a - 2 % pour chaque minute d'introduction de colorant avec un debit de 0,5 
litre par minute. La transparence (abscisse) du point de reference est ainsi constitue par une 
succession d'interpolations lineaires. 

En variante de ces differents mode de determination du point de reference, on applique au 

5 moins une interpolations non lineaires tenant compte du deroulement des phenomenes physiques 
mis en oeuvre, pendant la duree D (par exemple, un coefficient d'absorption de colorant par le 
produit textile en fonction de I'absorption deja effectuee et/ou capacite du colorant a etre absorbe 
par le produit textile en fonction de sa concentration dans le bain de teinture) et des parametres de 
teinture (pH et temperature du bain de teinture, par exemple) pour determiner le point de 

10 reference. 

Quel que soit le mode de determination du point de reference 315, le taux de "first strike" 

est alors egal au ratio de : 

- la difference entre la transparence representee par le point de reference et la valeur de la 
transparence sur la courbe au moment de la fin de introduction de colorant, d'une part, divise par 
15 - la difference entre la transparence de l'eau claire ("bain blanc") et la transparence 

(ordonnee) du point de reference. 

Par exemple, si la transparence a la fin de I'introduction initiale est egale a la valeur de la 
transparence du point de reference, le taux de "first strike" est nul. 

Ainsi, on effectue au moins une interpolation, preferentiellement lineaire, de la valeu/.de la 
20 transparence au debut de I'injection de colorant pour determiner une valeur de transparence, de 
reference a la fin de I'injection de colorant afm de determiner le taux de "first strike". a. 

Si le taux de "first strike" est superieur a une valeur predeterminee, par exemple 4p,?/o, on 
fournit a Tutilisateur un signal d'alarme, par exemple par affichage d'un message sur une interface 
utilisateur (non representee), declenchement de gyrophare et/ou de sonnerie, afm que I'operateur 
25 puisse prendre en compte le risque de non-uniformite de la coloration du produit textile et, 
eventuellement, arreter le processus de teinture, vider le bain de teinture et le produit textile a 
teindre et recommencer un nouveau cycle de teinture sur une autre piece ou modifier des 
parametres de fonctionnement de la machine de teinture 100, par exemple la duree d'introduction 
D, pour la piece en cours de teinture ou pour la prochaine piece, de meme poids matiere, qui sera 
30" teintee avec le meme colorant. 

En variante, au cours de I'etape 225, on estime, tout au long de la duree D, la valeur ou le 
taux de first strike et, au cas ou cette valeur ou ce taux sont superieurs, en valeur absolue, a une 
valeur limite predeterminee, on reduit le debit de colorant introduit dans la machine de teinture. Les 
moyens de controle 148 sont alors adaptes a asservir le debit de colorant introduit dans le bain de 
35 teinture en fonction de revolution de la transparence du Hquide composant le bain de teinture. 

Au cours d'une etape 230, on elimine chaque gamme spectrale pour laqueile la variation de 
transparence est, au cours de I'etape 220, inferieure a un taux de variation limite predetermine (par 
exemple 30 %). En variante, mise en oeuvre alternativement a la procedure d'elimination ci-dessus 
ou au cas ou elle laisserait au plus une gamme spectrale, 



on elimine un nombre predetermine de gammes spectra.es (par exemple une) pour lesquelles les 
variations de transparence sont, au cours de I'etape 220, les plus faibles. 

Puis au cours de cette etape 230, pour au moins une gamme spectrale non ahmmee. on 
compare ia difference entre la valeur mesuree et une valeur nomina.e donnee par une courbe 
(fonction du temps) nominale predeterminee calculee en fonction de la valeur ou du taux de first 
strike et de la transparence de I'eau c.aire, avec une valeur predeterminee. Si la difference entre la 
valeur nominale et la valeur mesuree est inferieure a la valeur predeterminee, on passe a I'etape 
240. 

Sinon, au cours d'une etape 235, on commande : 

- le moyen d'asservissement d'acidite de bain 160, 

- le moyen d'asservissement de temperature de bain 162, 

- le moyen d'asservissement d'arrivee d'eau claire 164 et/ou 

- le moyen d'asservissement d'injection de colorant dans le bain 166. 

afin de retablir la progression du processus de teinture afin que la valeur de la transparence 
se rapproche de la courbe nominale predeterminee, selon des automatismes connus, et on 

retourne a I'etape 230. 

Par exemple, si le taux d'epuisement du bain, qui est represents par la transparence 
oaptee par le moyen de capture 140 est inferieur a la valeur nominale donnee par la courbe 
nominale, on peut, de maniere connue, declencher un chauffage du bain ou une modification de 
son potentiel hydrogene pH. afin d'augmenter ou de reduire la vitesse d'epuisement du bam de 

^^^n variante, au cours de I'etape 235, on declenche au moins une alarme informatique 
(signal represents d'une anomalie de teinture), visuelle (par exemple un gyrophare) ou sonore 
(par exemple une sonnerie) afin d'alerter un operateur ou un systeme informatique pour que . un 
de ceux-ci puissent d'une part assurer une tracabilite de I'evenement et/ou, d'autre part, corriger 
des parametres de fonctionnement de la machine de teinture afin de reduire les consequences de 

cette anomalies. ._..,„„ 
AU cours d'une etape 240, on determine la variation, sur une duree predetermmee (par 
exemple une minute), de la transparence. Puis, au cours d'une etape 245, on compare c^e 
I variation a une valeur predeterminee qui est preferentiellement une fonction de ,a valeur du po,n 
' de reference 315 et de la valeur d'etalonnaga avec I'eau claire ('tain blano") et, si la vanafon est 
superieure a la valeur predeterminee, on retourne a I'etape 230. Sinon, le processus de teinture 
est consider* comme acheve et on fournit 4 i'utilisateur un signal indiouant 1'achevement du 
processus de teinture, par exemple par un texte sur .'interface utilisateur. Au cours d'une etape 
5 250 I'utilisateur declenche le ringage du produK textile en vldangeant le bain de teinture et en 
introduisant en permanence de I'eau claire dans le bain. En variante, au cours de I'etape 250, on 
declenche automatiquement le rincage. 

Au cours d'une etape 255, on compare, pour chaque gamme spectrale non elim.nee (vo.r 
etape 230) la difference entre la valeur mesuree et une valeur nominale de ringage, qui depend 
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preferentieilement de la transparence de Peau claire ("bain blanc") mesuree au cours de Petape 
215, de la transparence en debut de ringage et/ou d'une courbe nominale de ringage 
predeterminee. Par exemple, la valeur nominale de ringage est egale a la transparence mesuree 
au cours de Petape 215. Si la difference entre la valeur nominale et la valeur mesuree est 

5 j n f§ r jeure a une valeur predeterminee (par exemple 2%), on passe a Petape 260. 

Au cours de Petape 260, on determine la variation, sur une duree predeterminee (par 
exemple quinze secondes), de la transparence. Puis, au cours d'une etape 265, on compare cette 
variation a une valeur predeterminee, qui, preferentieilement, depend de la transparence de I'eau 
claire ("bain blanc") mesuree au cours de Petape 215, de la transparence en debut de ringage 

10 et/ou d'une courbe nominale de ringage predeterminee et, si la variation est superieure a la valeur 
predeterminee, on retourne a Petape 255. Sinon, le processus de teinture est considere comme 
acheve et on fournit a Putilisateur un signal indiquant Pachevement du processus, par exemple par 
un texte sur Pinterface utilisateur. Au cours d'une etape 270, Putilisateur declenche Parret du 
ringage du produit textile. En variante, au cours de Petape 270, on arrete automatiquement le 

15 ringage en arretant Parrivee d'eau claire et le mouvement de la piece textile ou des fils teints et en 
vidangeant la machine de teinture 100. 

En variante, on elimine Pune des etapes 255 ou 265 de telle maniere que le ringage est . ■ 
considere comme acheve soit lorsque la variation est inferieure a la valeur predeterminee definie. 
pour Petape 265 (etape 255 elimin6e), soit lorsque la difference definie pour Petape 255 est £ 

20 inferieure a la valeur determinee pour Petape 255 (etape 265 eliminee). \ 
Les etapes 250 et suivantes decrites ci-dessus sont adaptees au cas du ringage par 
debordement. 

En variante, adaptee au cas du ringage par cycles, a la suite de Petape 245, au cours d'une 
Petape 275, on declenche un premier cycle de ringage en vidangeant la machine du bain de 
25 teinture et en la remplissant d'eau claire. 

Lorsqu'elle est pleine, au cours d'une etape 280, on compare, pour chaque gamme 
spectrale non eliminee (voir §tape 230) la difference entre la valeur mesuree et une valeur 
nominale de ringage, qui depend de la transparence de Peau claire ("bain blanc") mesuree au 
cours de Petape 215, de la transparence en debut de ringage et/ou d'une courbe nominale de 
30" ringage predeterminee. Par exemple, la valeur nominale de ringage est egale d la transparence 
m esuree au cours de Petape 215. Si, a la fin d'une duree predeterminee, la difference entre la 
valeur nominale et la valeur mesuree est inferieure a une valeur predeterminee, on passe a Petape 
285. Sinon, on reitere Petape 275. 

Au cours de Petape 285, on determine la variation, sur une duree predeterminee (par 
35 exemple la duree d'un cycle), de la transparence. Puis, au cours d'une etape 290, on compare 
cette variation a une valeur predeterminee, qui depend de la transparence de Peau claire ("bain 
blanc") mesuree au cours de Petape 215, de la transparence en debut de ringage et/ou d'une 
courbe nominale de ringage predeterminee et, si la variation est superieure a la valeur 
predeterminee, on reitere Petape 275. Sinon, le processus de teinture est considere comme 
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acheve et on fournit a I'utilisateur un signal indiquant I'achevement du processus, par exemple par 
un texte sur Interface utilisateur. Au cours d'une etape 295, I'utilisateur declenche I'arret du 
rincage du produit textile. En variante, au cours de I'etape 295, on arrete automatiquement le 
rincage en arretant les cycles d'arrivee d'eau ciaire et le mouvement de la piece textile ou des fits 
5 teints et en vidangeant la machine de teinture. 

En variante, on elimine rune des etapes 280 ou 290 de telle maniere que le rincage est 
considere comme acheve soit lorsque la variation est inferieure a la valeur predetermines definie 
pour I'etape 290 (etape 280 eliminee), soit lorsque la difference definie pour I'etape 280 est 
inferieure a la valeur determinee pour I'etape 280 (etape 290 eliminee). 
10 La figure 3 represente une courbe de transparence en fonction du temps et des mesures 

effectuees ou calculees avec le dispositif illustre en figure 1 mettant en oeuvre le logigramme 

illustre en figure 2 : 

- la courbe 300 represente la valeur mesuree de la transparence ; 

- la tangente 310 represente la droite de determination du point de reference 315 ; 
15 - la phase ^introduction de colorant est representee en 320 ; 

- la phase de determination de fin de teinture est representee en 330 

- la phase de determination de fin de rincage est representee en 340 et 

- le point de reference complements de transparence d'eau ciaire ("bain blanc") 345. 
On observe que I'abscisse du point de reference 31 5 serf de valeur zero des abscisses et 

20 que les valeurs predetermines de variation ou de valeur absolue de transparence sont 

preferentiellement determines en fonction, d'une part, de la transparence de I'eau ciaire ("bam 

blanc") et.d'autre part.de la transparence du point dereference. 

Par exemple, le taux d'epuisement attendu en fin de phase de teinture (utilise au cours de 

I'etape 230) correspond a une transparence egale a la transparence de I'eau ciaire moins 30 % de 
25 la difference de la transparence de I'eau ciaire et de la transparence (abscisse) du point de 

reference 315. 

Par exemple, la variation, sur une duree de cinq minutes, de la transparence attendue en 
fin de phase de teinture (utilisee au cours de I'etape 240) correspond a 2 % de la difference de la 
transparence de I'eau ciaire et de la transparence (abscisse) du point de reference 315. 
30 Par exemple, la transparence attendue en fin de phase de rincage (utilisee au cours de 

I'etape 280) correspond a une transparence egale a la transparence de I'eau ciaire moins 2 % de 
la difference de la transparence de I'eau ciaire et de la transparence (abscisse) du point de 
reference 315. 

Par exemple, la variation, sur une duree de cinq minutes ou sur un cycle de nncage, de la 
35 transparence du bain de teinture attendue en fin de phase de rincage (utilisee au cours de I'etape 
290) correspond a 1 % de la difference de la transparence de I'eau ciaire et de la transparence 
(abscisse) du point de reference 315. 
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On observe que, dans Pexempte donne en figure 3, la determination de fin de teinture et 
celle de fin de ringage, sont, chacune, effectuee par detection que la variation de la transparence, 
sur une duree donnee, est inferieure a une valeur predeterminee. 

On observe que le procede et le dispositif objet de la presente invention peuvent, en 
5 variante, analyser les evolutions de la concentration de colorant dans le bain de teinture, piutot que 
1'evolution de la transparence du bain de teinture. Dans ce cas, la determination de la 
concentration de colorant en fonction de la transparence utilise, preferentiellement, la loi de Bert- 
Lambert, selon des techniques connues. 

La courbe representee en figure 3 est une courbe qui correspond a un ringage par 
10 debordement piutot qu'une courbe correspondant a un ringage par cycles, auquel cas, la variation 
de la transparence au cours du ringage aurait posseder des points d'inflexion definissant une 
courbe possedant des "marches d'escalier", c'est-a-dire des variations alternativement rapides 
(lors d'un changement de cycle) et lentes (pendant la duree d'un cycle) de la transparence. 

• On observe, en figure 4A, le positionnement du capteur dans le circuit 120 lorsque le piston 
15 132 est deploye et que Pepaisseur de l'echantillon, defini par le moteur 136 est une valeur 
moyenne (par exemple 1 ,2 mm.). 

On observe, en figure 4B, le positionnement du capteur en dehors du circuit 120 lorsque le 
piston 132 est rentre et que Peau claire circule dans la tuyauterie 175. On observe que, 
preferentiellement, cette circulation d'eau claire est effectuee en sens inverse du sens de 
20 circulation du bain de teinture, par rapport au moyen de capture de transparence 140, pour 

detacher les fibres textiles qui auraient pu s'accrocher au moyen de capture de transparence 1^0. 

On observe, en figure 4C, le positionnement du capteur dans le circuit 120 lorsque le piston 
132 est deploye et que Pepaisseur de l'echantillon, definie par le moteur 136, est une valeur 
minimale (par exemple 0,2 mm.). 
25 On observe, en figure 4D, le positionnement du capteur dans le circuit 120 lorsque le piston 

132 est deploye et que Pepaisseur de l'echantillon, definie par le moteur 136, est une valeur 
maximale (par exemple 7,2 mm.). 

On observe que les epaisseurs definissent preferentiellement une suite sensiblement 
geometrique, c'est-a-dire que le ratio de deux epaisseurs successives est sensiblement constant. 
30 On observe, en figure 4E, la source de'lumiere 142, en vis-a-vis avec trbis faisceaux de 

fibres optiques 144A, 144B et 144C placees a des distances differentes de la source de lumiere, 
par exemple 0,2 mm., 1,2 mm. et 7 mm et separees optiquement par des cloisons opaques (non 
representees). L'autre extremite de chaque faisceau de fibres optiques fait face a : 

- un photo-transistor 405 qui capte les longueurs d'onde bleues, 
35 - un photo-transistor 41 0 qui capte les longueurs d'onde rouges et 

- un photo-transistor 415 qui capte les longueurs d'onde vertes. 
Preferentiellement, les transistors 405 (respectivement 410 et 415) sont places en 

paralleles derriere le meme filtre interferentiel, en face du faisceau de fibre optique qui leur 
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correspond et separe optlquementc.es autres faisceaux de fibres optiques afin d'eviter une 

mXn Z^ ^mentation des photo-transistors sent commandos en foncUon de , fntensife 
des signaux qu'ils recent par des multiplexeurs 420 (oonnexions non representees). Leurs 
sorties son. reliees au numeriseur par des muKiplexeurs 425 (oonnexions non representees). Les 
posi«ons de commutation des mulfipfexeurs son, frxees en function de ridenWicatron du ou des 
colorants a utiiiser e, une quantite de cotoran. a in)ecter dans le bain de teinture foumre au cours 

del'6tape200. . 

En variants, I'ensemble des faisceaux de fibres optiques correspondent a la meme 
, epaisseur debouohent sur un meme capteur d'images. par exemple un capteur a disposrW a 
rnstert de charge (DTC ou en anglais charge coupled device ou CCD) ou C-MOS mun, de filtres 

"""""on observe, en figure 4F, un faisceau de fibres opfiques 450 place, dans la tuyauferfe 124, 
en face d'un prisme 452 fomrant deux mlroira successifs places a 45' de I'axe du faisceau de 
5 fibres optiques 450 d'eclairage e. de I'axe d'un faisceau de Paxe d'un faisceau de fibres opaques 

458 dont la sortie fait face a : 

- un photo-transistor qui capte les longueurs d'onde bleues 460, 

- un photo-transistor qui capte les longueurs d'onde rouges 461 et 

- un photo-transistor qui capte les longueurs d'onde vertes 462. 
?n Leurs sorties sont reliees au numeriseur par un multiplexer 465. 

Dans les figures 4E et 4F, on a represent* la capture de transparence dans trois gammes 
spectrales et par trois photo-transistors pour chaque epaisseur d'echanti.lon. Cependant, 
invention est independante du nombre de gammes spectra.es utilisees, dans ,e ^ = e 
ou non. Par exemple, on peut utiiiser quatre gammes spectra.es du doma.ne v.s.b.e, defin.es par 

25 quatre filtres interferentiels. 

On observe, en figure 4G, dans la ohambre d'analyse 130, un capteur damages 500, par 
exemple un capteur d'images CMOS (qui possede une tres grande dynamique, par rapport aux 
dispo i«f a transfer, de charges,, en regard de ,a source de lumiere 510. par example une sort, 
d'un faisceau de nbms optiques ou un diode eiedroluminescente de telle man,ere que la source de 
30 lumiere se trouve, selon le poin, (ou pixel) de la surface du capteur dimage. a dWeren.es 

distances e„ou seion durante angies solides dans des proportion ailan. au mens da un a d . Par 
exemple, ,a source da lumier* est P os,«onnee a 0,2 mm. d'un coin du capteur d image* de <e„e 
maniere que ,e coin oppose soi. po^onne a plusieurs millimelres de certe source de ,um,ere. On 
effectue afore un traitement d'imaga pour selecacnner les signaux issus des points du capteur 
d'images qui exploited la dynamique du capteur d'image et qui na sont pas influences par des 
points d'image subissant un trap fort eclairamant, pour determiner la transparence du bam de 

Dans le cas d'un capteur C-MOS ou de tout autre type de capteur dans lequel des charges 
electriques s'accumuient en des points du capteur d'image en fonction de I'eclairement de ces 



35 

teinture. 
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points, et dans lequel, ces charges sont extraites par un adressage point par point, 
preferentiellement, on vide plus souvent les charges des points du capteur rfimage les plus 
proches de la source de lumiere que les charges des points du capteur d'image les plus eloignes 
de la source de lumiere. La frequence de vidange des charges est, par exemple, en chaque point 

5 du capteur d'images, proportionnelle a Teclairement de ce points. De cette maniere, les points les 
plus eclaires ne risquent pas d'etre endommages par les exces de charges electriques et ceux-ci 
ne risquent pas de perturber la mesure de transparence. 

Eventuellement, on additionne des mesures correspondant.a des points du capteur d'image 
qui exploitent la meme partie de la dynamique du capteur pour ameliorer le rapport signal/bruit de 

10 la mesure. 

Comme on I'observe en regard des figures 4A a 4G, les moyens de controle 148 
comportent des moyens d'asservissement 136 de la sensibilite du capteur 140, en fonction de 
Topacite du liquide composant le bain de teinture. 
Dans le'cas represents aux figures : 
15 - les moyens de controle 148 comportent des moyens d'asservissement 136 du chemin 

optique parcouru par un rayon lumineux genere par le capteur dans le liquide composant le bain 
de teinture, en fonction de Popacite du liquide composant le bain de teinture ; 

- un moyen de reglage (ici le moyen de deplacement 136) d'epaisseur de Pechantillon cfeau 
de bain de teinture, dont la transparence est captee par le capteur de transparence, est . . 

20 commande par les moyens de controle 148 de telle maniere que I'epaisseur d'echantillon soiUjne 
fonction croissante de la transparence du bain ; 

- le moyen de reglage d'epaisseur est adapte a deplacer, I'une par rapport a I'autre, unie 
source de lumiere et au moins une fibre optique ; 

En variante, iliustre en figure 4G, les moyens de controle 148 comportent : 
25 - des moyens d'asservissement de la duree de capture du capteur en fonction de Topacite 

du liquide composant le bain de teinture et/ou 

- des moyens d ! asservissement d*un moyen d^mplification du rapport signal/bruit du signal 
sortant du capteur, en fonction de Popacite du liquide composant le bain de teinture. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif de controle d'une machine de teinture (100) comportant au moins un circuit de 
circulation (120) du liquide composant le bain de teinture, caracterise en ce qu'il comporte : 

5 - un capteur de transparence (140) du liquide contenu dans ledit bain adapte a fournir un 

signal representatif de !a transparence dudit bain pour au moins une gamme spectrale ; 

- un moyen de positionnement (132 a 134) du capteur de transparence dans un dit circuit 
de circulation du liquide composant le bain de teinture. 

2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le moyen de positionnement (132 a 
10 134) comporte un support de capteur (133) adaptable audit circuit (120). 

3 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que le moyen de 
positionnement (132 a 134) comporte un moyen de deplacement (132, 134) dudit capteur (140) 
adapte a deplacer le capteur dans ou a I'exterieur du circuit initial de liquide composant le bain de 
teinture. 

15 4 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que ledit moyen 
de deplacement (132 a 134) comporte un piston (132) place transversalement par rapport audit 
circuit de circulation de liquide. 

5 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il comporte, en 
outre, des moyens de controle (148) adaptes a determiner un point de reference devolution de 

20 transparence en memorisant une valeur representative du signal emis par le capteur au cours d'un 
passage d'eau claire dans le capteur. 

6 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce que, dans une 
phase de teinture, un composant de teinture est introduit pendant une duree D et les moyens de 
controle (148) sont adaptes a determiner un point de reference (315) devolution de transparence 

25 du bain correspondant a la transparence qu'aurait eu le bain de teinture si aucune absorption de 
colorant n'avait eu lieu pendant la duree D. 

7 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que les moyens 
de controle (148) sont adaptes a commander I'arret de teinture en fonction de revolution de la 
transparence du bain et d'au moins un point de reference devolution de transparence. 

30 8 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce que les moyens 
de controle (148) sont adaptes a determiner la fin d'une duree de linkage dudit bain en fonction de 
revolution de la transparence du bain, 

9 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce que les moyens 
de controle comportent des moyens d'asservissement de la sensibility du capteur en fonction de 

35 i'opacite du liquide composant le bain de teinture. 

10 - Procede de controle d'une machine de teinture comportant au moins un circuit de circulation 
du liquide composant le bain de teinture, caracterise en ce qu'il comporte : 

- une etape de positionnement d'un capteur de transparence dans un dit circuit de 
circulation du liquide composant le bain de teinture et 
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de controle component des moyens d'asservissement de la sensible du capteur en fonction de 
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10 - Procede de controle d'une machine de teinture comportant au moins un circuit de circulation 
du liquide composant le bain de teinture, caracterise en ce qu'il comporte : 

- une etape de positionnement d'un capteur de transparence dans un dit circuit de 
circulation du liquide composant le bain de teinture et 



17 



- une etape de capture de transparence du liquide contenu dans ledit bain, au cours de 
laquelle on fournit un signal representatif de la transparence dudit bain pour au moins une gamme 
spectrale. 
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